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Dispositif de visualisation a grand champ et a rendement optique eleva. 
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Dispositif permettant d'obtenir un grand champ d'obser- 
vation et un tr^ bon rendement ^nerg^tique de t'optique. 

II est constitu^ h t'aide d'un ensemble optique groupant un 
mirotr sph^rique holographique utilise sur I'axe 31 et un miroir 
semi-transparent 32. Le gSn^rateur d'images lumineuses 1. 2 
6met un rayonnement qui aboutit d'abord sur la face ccnvexe 
du miroir sph^rique. le traverse, et est renvoy^ ensuite par le 
miroir semi-transparent en direction du miroir sph^rique, lequel 
le rgfltehit et le renvoit finafement vers Tobservateiir. Cet 
ensemble optique de cotltmation et de combinaison est inclu 
dans un milieu transparent 4 constitu^ par une lame de verre h 
faces paraltdles et formant une optique sttgmatique d Tinfini, 
n^essaire pour la bonne r^eption du rayonnement provenant 
du paysage ext^rieur. 

Linvention s'apptique notamment ^ la realisation de viseurs 
de casqua 
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DISP05ITIF DE VISUALISATION A GRAND CHAMP 
ET A RENDEMENT OPTIQUE ELEVE 



La presente invention concerne un dispositif de visualisation a 
grand champ et a rendement optique eleve, suivant lequel une image 
lumineuse coUimatee est observee en superposition sur la vision du 
paysage exterieur. L'optique collimatrice renvoit a Tinfini Timage 
lumineuse correspondant aux donnees a coUimater ; ceci se traduit 
par rabsence d'effort d'accommodation pour Toeil de I'observateur 
et un grand confort visueL En utilisation tete haute conventionnelle 
a bord d'aeronef s, Timage lumineuse est renvoyee par une optique de 
combinaison vers Tobservateur. Cette optique est traversee par le 
rayonnement provenant du paysage exterieur* Ainsi, Tobservateur 
voit en superposition sur le paysage I'image lumineuse coUimatee 
correspondant, par exemple, a une image synthetique qui traduit des 
donnees de navigatiw^ aerienne. 

Les techniques recentes dans ce domaine des collimateurs tete 
haute sont dirigees essentiellement vers un accroissement du champ 
de vision Instantanee de Fimage coUimatee, ainsi que vers Tobten- 
tion d'un rendement optique ameliore. 

Une solution connue consiste a utiliser un miroir spherique sur 
Taxe ce qui permet egalement de limiter les aberrations optiques. 
Une solution de ce genre est decrite dans la demande de brevet 
Frangais 2 3« ^59 ; suivant cette realisation, I'axe optique du 
miroir spherique correspond a Taxe normal de vision de Fobservateur 
dont I'oeil est place au centre du miroir. Ce dernier est combine 
avec un miroir plan semi-transparent qui a pour role de renvoyer 
Taxe optique du generateur d'images lumineuses vers le miroir 
spherique cote concave lequel produit la collimation et renvoit 
rimage coUimatee vers I'observateur. Pour accroitre le rendement 
on utUise un miroir spherique holographique qui reflechit la longueur 
d*onde correspondant au generateur d'image constitue generalement 
par Tecran d'un tube cathodique. Le principal inconvenient de cette 
solution est que le champ, bien qu'agrandi, reste cependant limite a 
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des valeurs de Tordre de 30** a M**. Pour un accroissement plus 
important du champ on serait amene a une utilisation hors d'axe du 
miroir spherique car le miroir plan partiellement transparent se 
trouverait trop rapproche de Toeil de Tobservateur. II en resulterait 
notamment des aberrations optiques et des difficultes de mise en 
oeuvre, 

Suivant une autre solution, indiquee dans Optical Engineering 
Sept./Oct. 19S5/ Vol. 2^^- N^5/pages 769-780 - article intitule 
"Holographic mirrors", on utilise un premier miroir semi-transparent 
plan pour renvoyer Taxe du generateur d'images lumineuses vers 
Tceil de robservateur, Le rayonnement correspondcint reflechi par 
ce miroir traverse le miroir spherique, lequel est suivi par un 
deuxieme miroir semi-transparent perpendiculaire a Taxe optique du 
miroir spherique correspondant a la direction normaie de vision. 
15 L'utiiisation de ce deuxieme miroir plan semi-transparent est rendu 
necessaire par la presence de polarlseurs pour polariser le rayon- 
nement de rimage lumineuse et pour la recuperer ensuite apres 
coUimation par le miroir spherique. On obtient ainsi une selection de 
la voie du pay sage et ceile de i'imagerie en fonction de leur 
20 polarisation (systeme dit "pancake") .Cette solution permet une 
augmentation du champ mais n*est absolument pas performante du 
point de vue photometrique et pose des probleme pour une utilisa- 
tion en situation reeile. En effet, la transmission sur la voie optique 
d*observation du paysage est limitee a 6,2 % et celie sur la voie 
25 optique d* observation de Timage synthetique est limitee a 1,6 %. 
Ceci resulte des pertes introduites sur les miroirs lors des multiples 
reflexions et transmissions, et par traversee des polariseurs. II n'est 
pas possible d'utiliser un hologramme, le systeme etant totalement 
sur I'axe les voies ne sont pas separables par holographie. 

Le but de I'invention est de realiser un dispositif de visualisa- 
tion avec un champ encore agrandi et un rendement energetique 
important tout en constituant un systeme ergonomique. A titre 
indicatif, la solution proposee dans ce qui suit permet d'obtenir 
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aisement un champ de I'ordre de 50** en site sur environ 80** en 
gisement, et des rendements jusqu'a 25 % pour la voie image et W % 
pour la voie paysage. 

Un autre objet de I'invention est I'utilisation du dispositif de 
visualisation selon Tinvention pour realiser un viseur de casque. 

Le but precite est atteint en reallsant un collimateur compor- 
tant, un ensemble de collimation et de combinaison groupant un 
mlroir spherique holographique utilise sur Taxe pour observer a 
partir du centr-e de ce miroir une image lumineuse collimatee el un 
miroir semi-transpai'ent incline sur ledit axe correspondant a la 
direction normale de vision, pour I'observation de Timage collimatee 
superposee au paysage exterieur, et un generateur de Timage 
lumineuse a coliimater dont le rayonnement parvient au miroir 
seini- transparent, lequel le ^e^lechit vers H miroir spherique cote 
13 concave, ce dernier le renvoyant a nouveau vers le miroir semi- 
transparent qui le transmet en dlrecti<Mi de I'observateur. Le rayon- 
nement de rimage lumineuse traverse d*abord le miroir spherique sur 
lequel ii tombe incident cote convexe, avec une iricidence en dehors 
de Id plage d'incidence pour lequel le miroir est determine selectif a 
la reflexion, ledit rayonnement traversant ie miroir spherique en 
direction du miroir semi-transparent (32), ledit ensemble optique 
etant dispose dans un milieu transparent formant une lame a faces 
paralleles W qui constitue un systeme stigmatique pour Tinfini. 

Les particularites et avantages de Tinvention apparaitront 
25 dans la description qui suit donnee a tltre d'exemple a Taide des 
figures annexees qui representent : 

- Fig. I un schema general d'un dispositif de visualisation conforme 
a rinvention ; 

- Fig. 2, un schema partiel representant la marche des rayons de la 
3Q voie image et des angles caracteristiques pour la determination de 

Thologramme du miroir spherique 5 

- Fig. 3, une autre representation de Tensemble optique montrant un 
mode de realisation ; 

- Fig. un schema relatif a une application a un viseur de casque. 
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En se reportant a la figure 1 le dispositif de visualisation 
comporte un ensemble imageur ou generateur d'image constitue a 
Taide tfun tube a rayons cathodiques 1, ou tout autre dispositif 
equivalent, par exemple un matrice a cristaux liquides. Pour bien 
faire coTncider fimage lumineuse formee sur Tecran du tube 1 avec 
la surface focaie du miroir spherique, I'imageur 1 et ie plus souvent 
associe a une formule optique relais 2. L'ensemble optique de 
coUimation et de combinaison est constitue par le miroir spherique 
31 et le miroir partiellement transparent 32. Get ensemble est 
dispose a I'interieur d'une lame a faces paralleles ^. L'axe Zl 
represente l'axe optique provenant du generateur d'images 1 qui 
correspond sur le tube au centre de I'image lumineuse, L'axe Z 
correspond a Taxe optique du miroir spherique 31 et correspond 
egaiement a la direction normale de vision pour un cbservateur 
place en C au centre du miroir spherique 31. On a represente cet 
observateur par la pupille d'observation P. Le trajet optique SC 
correspond au rayon R du miroir spherique. Le trajet 5M + MF 
correspond a la distance focaie du miroir spherique c'est-a-dire 
a R/2. 

L'utilisation du miroir spherique 31 sur l'axe limite les aber- 
rations tout en permettant d'accroitre considerablement le champ. 
Le rendement energetique est accru en effectuant une selection 
holographique des deux voies, le miroir 31 comporte a cet effet un 
hologramme qui selectionne a la fois sur la longueur d'onde et sur 
Tangle d'incidence les rayons provenant du generateur d'images 1. La 
lame semi-transparente 32 permet une separation angulaire des 
rayons de Timage avant et apres reflexion sur le miroir hologra- 
phique. On peut ainsi utiliser la selectivite angulaire de Tholo- 
gramme sur la voie image. La lame a faces paralleles <^ est inciinee 
par rapport a l'axe 2. Ceci ne modifie en rien la conjugaison infini- 
infini indispensable pour tout ie spectre visible provenant du 
paysage. 

La figure 2 represente de maniere plus precise le fonction- 
nement du dispositif et certaines particular ites de construction. 
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L'angle 0 represente le champ instantane de vision en site de I'image 
lumineuse coUimatee. L'angle "a" represente sensiblement la valeur 
limite du rayon bas RB par rapport a I'axe Zl du generateur 
d'images. En effet, apres refraction dans la lame * le rayon RB 
aboutit avec une incidence normale sur le miroir plan 32 et de ce 
lait est renvoye selon sa direction d-origine et retourne done au 
generateur d-image 1. II en resulte une limite basse d-observation 
determinee pour l'angle de champ Q. L'indinaison des faces paral- 
leles de la lame k par rapport a Paxe Z est choisie de preference 
egale a la valeur ••2a", laqueUe correspond a la valeur angulaire 
entre les axes optiques Z et Zl. Ainsi, I'axe Zl tombe avec une 
incidence normale sur une face laterale de la lame * et ne subit pas 
de deviation angulaire au passage dans cette lame. 11 aboutit au 
point M de rencontre des directions Z et Zl ; le miroir 32 reflechit 
le rayonnement provenant de la direction Zl selon la direction Z et 
apres le parcours MS ce rayonnement de direction initiale Zl est 
renvoye par le miroir spherique vers le centre C ou 11 aboutit apres 
traversee du miroir semi-transparent 32 et de la face de sortie de la 
lame Les parcours optiques sont representes egalement pour le 
rayon haut RH qui aboutit au sommet de I'ensemble 31, 32 et se 
trouve renvoye par I'ensemble en direction egalement de I'oeil en C, 
et pour rayon quelconque RM montrant le parcours general entre les 
elements de I'ensemble optique collimateur et combinateur 31, 32. 
Pour simplifier la figure on rfa pas tenu compte en sortie sauf , pour 
le rayon RM, de la refraction due a la lame 'f. A noter egalement 
que le schema n'est pas a I'echelle ; la distance CS correspond au 
ravon R du miroir spherique 31 et la distance SM + MF correspond a 
la distance focale et est egale a la moitie R/2 du rayon de la sphere 
31. La zone focale ZF spherique est obtenue generalement a I'aide 
de I'optique reiais 2 qui modifie la courbure de I'ecran cathodique, 
ou de la matrice d'elements, utUise pour constituer le generateur 
d'images 1. 

L'hologramme constitue sur le dioptre spherique 31 est tel que 
sur le plan spectral il est efficace pour les rayons lumineux de bande 
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correspondant a celles de Timageur. Cette bande peut notamment 
fetre situee dans le vert et correspond a une bande spectrale etroite 
du spectre visible. La deuxieme condition a laquelle satisfait Tholo- 
gramme est celle de la plage d'angle d'incidence necessaire pour 
obtenir le champ ©desire ^observation, Les valeurs rfincidence 
limites presentees par les rayons extremes RH et RB lorsqu'ils 
arrivent cote convexe du miroir spherique 31 determinent une 
premiere plage d'incidences pour lesquelles le rniroir 31 doit etre 
passant. A ces valeurs correspond, apres reflexion sur le miroir plan 
semi-transparent 32, une deuxieme plage d'incidences presentees par 
le rayonnement de I'imageur lorsqu'il parvient cote concave du 
miroir spherique 31* Pour cette deuxieme plage Thologramme est 
determine selectif et reflechissant, ce qui entraine que les plages 
precitees sont distinctes. L'hologramme n'est pas selectif a la 
reflexion pour les rayonnements qui sont sltues hors de cette 
deuxieme plage, ou qui se situent en dehors de la bande spectrale 
selectionnee. Ainsi le rayonnement du paysage va dans sa quasi- 
totalite traverser le miroir 31, a Texception seulement du rayon- 
nement inc!u dans le bande spectrale selectionnee et qui presente 
une valeur d'incidence comprise dans la gamme d'incidences selec- 
tionnees pour la reflexion. 

Du point de vue pertes, il y a lieu de considerer essentiel- 
lement les pertes au niveau du miroir partiellement transparent 32 
lorsque le rayonnement image rfaxe Zl est reflechi d'abord par le 
miroir, puis le traverse apres reflexion sur le miroir 31 ; d'autre 
part, le rayonnement du paysage subit egalement une traversee de 
ce miroir et est en partie elimine par reflexion. On peut considerer 
cependant que le systeme a un tres bon rendement energetique etant 
donne qu'il permet d'obtenir jusqu'a 25 % de transmission energe- 
tique sur la voie image et de Tordre de W % sur la voie du paysage. 

La figure 3 represente un mode de realisation de la lame <f 
dans laquelle est inclu I'ensemble coUimateur-combineur 31, 32. Ce 
dispositif est constitue en fait de trois pieces de verre qui viennent 
s'emboiter les unes dans les autres, une premiere piece 'fi dont une 



face SFl plane constitue une face laterale de la lame ^ et dont 
I'autre face plane SF2 va recevoir un depot correspondant au miroir 
plan 32 sur une zone d'etendue necessaire a la constitution de ce 
miroir pour obtenir le champ d'observation desire en site et en 
gisement. Une seconde piece W comporte egalement une face plane 
SF3 qui correspond a la deuxieme face laterale de la lame ^ et une 
autre face SF^ usinee de maniere a etre en partie concave. La 
partie plane restante de cette face SF^ vient prendre appui sur la 
partie plane correspondante de la face SF2 de la piece 41, La 
troisleme piece ^3 comporte uns face plane et une face convexe et 
rcmplit Tespace entre les pieces '^l et La face convexe revolt le 
depot qui constitue le miroir spherique holographique 31. L'ensem- 
ble ^ des pieces 'fl, ^2 et W sont en un meme materiau transparent 
et de preference constitue en verre. A noter que le depot correspon- 
dant au miroir 32 peut etre fait sur I'element central W. 

La figure ^ se rapporte a une application a un viseur de 
casque, ou a toute utilisation du genre coUimateur qui necessiterait 
de disposer le generateur d'images du meme cote que Toeil par 
rapport a Tensemble optique 4« Dans ce but le rayonnement d'axe Zl 
est renvoye vers Tensemble ^ au moyen d'un miroir additionnel ?• Le 
miroir de renvoi 7 peut etre un miroir semi-reflechissant ou avanta- 
gcusement realise sous forme d'une optique holographique repondant 
a la longueur d'onde de Timageur 1 et a I'incidence des rayonnements 
de rimageur aboutissant sur cet element. Ainsi, les rayonnements 
provenant du paysage exteriear et traversant la visiere 8 a i'endroit 
du miroir 7 ne sont pas perturbes excepte ceux repondant aux 
criteres de selection (longueur d'cnde et angle tfincidence) de 
Tholograrnme. On peut egalement pre voir un dispositif d'escamotage 
de la lame ^ en dehors du champ visuel durant les periodes ou le 
dispositif coUimateur n'est pas utilise par le pilote. 
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1. Dispositii de visualisation comportant, un ensemble optique 
de collimation et de combinaison groupant un miroir spherique 
holographique utilise sur l*axe pour observer a partir du centre de ce 
miroir une image lumineuse collimatee, et un miroir semi- 
transparent incline sur ledit axe correspondant a la direction nor- 
male de vision, pour I'observation de I'image collimatee superposee 
au paysage exterieur, et un generateur de Timage lumineuse a 
coUimater dont la rayonnement parvient au miroir semi-transparent, 
lequei le refiechit vers le miroir spherique cote concave, ce dernier 
le r envoy ant a nouveau vers le miroir semi-transparent qui le 
transmet en direction de I'observateur, le dispositif etant caracte- 
rise en ce que le rayonnement' de Timage lumineuse traverse d'abord 
le miroir spherique (31) sur lequei ii tombe incident cote convexe, 
avec une incidence en dehors de la plage d'incidences pour lequei le 
miroir est determine selectif a la reflexion, ledit rayonnement 
traversant ce miroir spherique en direction du miroir semi- 
transparent (32), ledit ensemble optique etant dispose dans un milieu 
transparent formant une lame a faces paralleles (4) qui constitue un 
systeme stigmatique pour Tinfini. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
faces iateraies de la iame (4) sont Inclinees par rapport a ladite 
direction nor male de vision (Z) en sorte que I'axe optique (21) du 
rayonnement du generateur d'image (1) tornbe avec une incidence 
nor male sur Tune de ces faces et n'est pas devie, 

3. Dispositif de visualisation selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le miroir spherique (31) comporte un holo- 
gramme defini selectif a la reflexion pour la bande spectrale du 
generateur d'image (1) et pour la gamme d*angles d'incidence du 
rayonnement provenant de ce generateur et tombant sur ladite face 
concave. 



Systeme selon la revendication 3 caracterise en ce que Taxe 
optique (Zl) du generateur damage est reflechi apres traversee du 
miroir spherique selon ladite direction normale de vision (2). 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce que le generateur d'image (1) est un tube a rayons 
cathodiques associe a une optique relais (2). 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a ^ 
caracterise en ce que le generateur d'image(l) est constitue a 
Taide d'une matrice a cristaux liquides, 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce quele generateur d'image (1) et le point d* obser- 
vation (C) sont disposes de part et d'autre de Tensembie optique 
31,32), 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le generateur d'image (1) et le point d'obser- 
vation (C) sont disposes d'un meme cote par rapport a I'ensemble 
optique 31, 32) et que ce dernier est complete par un miroir de 
renvoi (7) pour reflechir le rayonnement du generateur (1) et son axe 
optique (Zl) vers la face convexe du miroir spherique (31). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que 
ledit miroir de renvoi (7) est holographique pour selectionner a la 
reflexion le rayonnement du generateur d'image. 

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9 utilise pour 
constituer un viseur de casque, ledit miroir de renvoi (7) etant 
monte sur la visiere (8) du casque (10) et autorisant le passage du 
rayonnement visible en provenance du paysage exterieur. 
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